Comparaison du monitorage cérébral dans la chirurgie carotidienne sous anesthésie générale (Near Infrared-Spectroscopy versus Amplitude Integrated électro-encéphalogramme. Étude prospective uni centrique sur 41 patients) by SCHERRER, Vincent & GODIER, Sylvie
Comparaison du monitorage ce´re´bral dans la chirurgie
carotidienne sous anesthe´sie ge´ne´rale :
Near-Infrared-Spectroscopy versus Amplitude
Integrated e´lectro-ence´phalogramme. E´tude prospective
uni-centrique sur 41 patients
Vincent Scherrer
To cite this version:
Vincent Scherrer. Comparaison du monitorage ce´re´bral dans la chirurgie carotidienne
sous anesthe´sie ge´ne´rale : Near-Infrared-Spectroscopy versus Amplitude Integrated e´lectro-




Submitted on 21 Jun 2013
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
!"#$%&'()*+&,(-,()'-,#*.,(,&(-,(/0"1)"#*,(-,(12$,.(


















T$\,O(V( ( ( )=:=89(69(-HY<9CL(.=<]=649(#0"O&".(
)HJK49CL(69(/LHW9KK9CL(-4:49L(/%*OO2..*,1((























































>S:$ T2U+V2:S/+5,$ .,$ TS/.$ T7$ ($ 3S:W$ 'ROP0$ US$ XS-7U/2$ S$ S::Y/2$ 67.$ U.W$ 5Z+,+5,W$
23+W.W$TS,W$U.W$T+WW.:/S/+5,W$67+$U7+$W.:5,/$Z:2W.,/2.W$T5+[.,/$Y/:.$-5,W+T2:2.W$-533.$
















$ !$ C5,W+.7:$ U.$ >:5X.WW.7:$ 4@1#@EA0$ [57W$ 3.$ XS+/.W$ U]95,,.7:$ ./$ U.$ ZUS+W+:$ T.$
Z:2W+T.:$-.$^7:_$T.$/9`W.0$$


















$ !$C5,W+.7:$ U.$ >:5X.WW.7:$ B?C>#1#0$ ^.$ /.$ :.3.:-+.$ T]S[5+:$ S--.Z/2$ T.$ W+2c.:$ \$












$ C.:-+$ \$ 3.W$ -5I+,/.:,.W$ #3+U+.0$ !U+-.0$ CS:+.IAS7:.0$ "5Ue.,0$ #U+WSV./90$ AS7:.0$
d7U+.,0$*+,-.,/0$./$F+UU.WL$"5W$S,,2.W$-5337,.W$:.W/.:5,/$c:S[2W$TS,W$35,$.WZ:+/$./$W5,/$
ZSWW2.W$ /:5Z$ [+/.L$ #,$ .WZ2:S,/$ 67.$ >S:+W0$ GS_5,,.0$ US$ 127,+5,0$ A.$ <S[:.$ ,.$ ,57W$
.3ZY-9.,/$ZSW$T.$cS:T.:$-5,/S-/L$$
$ C.:-+$ S7b$ [+.7b0$"S/90$f9SU+T0$ B9S:U+.0$ d.XX0$ BS:50$"S,570$ Z57:$3]S[5+:$ T5,,2$ U.$
c5g/$T.$U]!1$U5:W$T.$35,$ZSWWSc.$T].b/.:,.$.,$:2S$-9+:L$$
$ C.:-+$S7b$35+,W$[+.7b0$F+5+S0$!,/5+,.0$ZSZS$8.V0$d2:h3.0$JU5:.,/0$CS:-93SU0$#:+-0$
#7c2,+.0$ F7+UUS73.0$ !U.b0$ *S,.WWS0$ F:.c0$ B9:+W/.UU.0$ dG$i$ Z57:$ /57/$ U.W$ V5,W$353.,/W$
ZSWW2W$\$[5W$-5/2WL$$
C.:-+$!VT.U$Z57:$3]S[5+:$SZZ:+W$US$[+.L$8S,W$/5+0$^.$,.$W.:S+$:+.,i$57$ZSWL$jIk$
$ C.:-+$ S7b$ ZU7W$ ^.7,.W0$ 15--50$ ?Gf0$ dG0$ C.TT_0$ CS_S0$ !b.U$ F.:V+W0$ 857WI-US[0$
8/2Z9S,+.0$AS7:S,,.$./$/57/$U.W$S7/:.Wi$



























nKS_S0$ ;+WVS0$ F7+a0$ #U[+W0$CS[.:+o0$ U.W$ T7X0$ BUS7T+50$ "5,.U0$ 4S3TS30$ d.:.30$ 1530$"+-50$






























!$ 3.W$ ZS:.,/W0$ BUS+:.$ ./$ >S7U0$ 67+$ 3]S--53ZSc,.,/0$ 3$s.,-57:Sc.,/$ -5,/+,7.UU.3.,/L$
*5/:.$S357:$.W/$ /57/$Z57:$35+L$8+$ ^.$W7+W$ +-+$S7^57:T]97+0$ -].W/$.,$c:S,T.$ZS:/+.$\$[57W$
67.$^.$U.$T5+WL$
$
!$3.W$ X:`:.W$ ./$ Wt7:W0$CS//9+.70$G.,5+/0$ ./$#W/.UU.0$ ./$ S7b$[SU.7:W$ S^57/2.W0$G2,2T+-/.0$
















































































































32T.-+,.$35T.:,.$ 'L$ @,.$ T.W$ U5-SU+WS/+5,W$ Z:2X2:.,/+.UU.W$ T.$ U]S/92:53.$ W.$ /:57[.$ S7$
,+[.S7$T.$US$V+X7:-S/+5,$T.W$S:/`:.W$-S:5/+T.W$Z:+3+/+[.W$.,$S:/`:.W$-S:5/+T.W$.b/.:,.$./$
+,/.:,.0$ SWW7:S,/$ U]SZZ5:/$ T]5b_c`,.$ S7$ -.:[.S7L$ AS$ ZUS67.$ T]S/92:53.$ Z.7/$ Y/:.$
:.WZ5,WSVU.$ T].3V5U.W$ T.$ -95U.W/2:5U$ 67+$ Z.7[.,/$ .,/:S+,.:$ 7,$ S--+T.,/$ [SW-7US+:.$
+W-923+67.$n!*BkL$A.W$!*B$W5,/$US$/:5+W+`3.$-S7W.$T.$35:/SU+/2$.,$J:S,-.$S-/7.UU.3.,/$%0$
./$'N$\$%&{$W5,/$T+:.-/.3.,/$U+2W$\$7,.$W/2,5W.$-S:5/+T+.,,.$T]5:+c+,.$S/92:53S/.7W.$'L$
?7/:.$ U.W$ /:S+/.3.,/W$ 32T+-S7b$ nS,/+Sc:2cS,/W$ ZUS67.//S+:.W$ ./$ U.W$ W/S/+,.Wk0$ +U$ .W/$
S-/7.UU.3.,/$ :.-533S,T2$ T]5Z2:.:$ U.W$ W/2,5W.W$ U.W$ ZU7W$ W2[`:.W$ '0(L$ B.//.$ -9+:7:c+.$
,2-.WW+/.:S$ 7,$ -US3ZSc.$T.$ U]S:/`:.$ -S:5/+T.$ Z:+3+/+[.0$ ./$ T5,-$ 7,.$ +,/.::7Z/+5,$T.$ US$
[SW-7US:+WS/+5,$ -2:2V:SU.$ T]S[SUL$ A.$ Z5U_c5,.$ T.$ y+UU+W$ 67+$ SWW7:.$ US$ W7ZZU2S,-.$
-2:2V:SU.0$ Z.7/$ -.Z.,TS,/$ Y/:.$ 3+W$ .,$ T2XS7/$ S[.-$ T.$ [2:+/SVU.W$ +W-923+.W$ Z.:I
5Z2:S/5+:.W0$ :.WZ5,WSVU.W$ T]!*B$ Z5W/I5Z2:S/5+:.W$ +332T+S/WL$ EU$ .b+W/.$ ZU7W+.7:W$
/.-9,+67.W$ T.$ 35,+/5:Sc.$ T.$ T2/.-/+5,$ T.W$ +W-923+.W$ -2:2V:SU.W0$ -533.$ U]2U.-/:5I




S-/7.UU.3.,/$ W7:/57/$ 7/+U+W2.$ TS,W$ U.$ -ST:.$ T.$ US$ -+:-7US/+5,$ .b/:SI-5:Z5:.UU.$ S[.-$
9_Z5/9.:3+.$ Z:5X5,T.L$ B.//.$ /.-9,+67.$ -9.:-9.$ \$ 2[SU7.:$ US$ WS/7:S/+5,$ -2:2V:SU.$ .,$
5b_c`,.$[+S$U.$-SU-7U$T.$US$:8?%0$:SZZ5:/$.,/:.$T2W5b_I9235cU5V+,.$./$5b_I9235cU5V+,.$




-.,/:+67.0$ Z57:$ :.-9.:-9.:$ 7,.$ -5::2US/+5,$ 2[.,/7.UU.$ .,/:.$ U.W$ [S:+S/+5,W$ T.$ :8?%$
3.W7:2.W$ZS:$US$"E180$S[.-$T.W$[S:+S/+5,W$T]7,$2U.-/:5.,-2Z9SU5c:S33.$S32U+5:20$./$US$










-+$,Sx/$T.$ US$ ^5,-/+5,$.,/:.$ US$ZS:/+.$SW-.,TS,/.$./$ US$ZS:/+.$95:+a5,/SU.$T.$ US$-:5WW.$T.$
U]S5:/.0$./$W.$T+[+W.$.,[+:5,$($-3$SZ:`W$W5,$





T:5+/.$ ./$ -S:5/+T.$ .b/.:,.$ T:5+/.0$
-USWW+67.3.,/$ '$ -3$ S7$ T.WW7W$ T7$ V5:T$
W7Z2:+.7:$T7$-S:/+USc.$/9_:5wT.0$S7$,+[.S7$
T.$ US$ 67S/:+`3.$ [.:/`V:.$ -.:[+-SU.L$ B.//.$
a5,.$ T.$ /.:3+,S+W5,$ Z:2W.,/.$ 7,.$








$ EU$ .b+W/.$ -.Z.,TS,/$ T.W$ [S:+S/+5,W$
S,S/53+67.W$ nX+c$ %k$ S7$ ,+[.S7$ T.$ -.//.$ -:5WW.$









AS$ -S:5/+T.$ Z:+3+/+[.$ cS7-9.$ nX+c$ (k0$
67S,/$ \$ .UU.0$ ,Sx/$ .,$ S::+`:.$ ./$ \$ cS7-9.$ T7$
/:5,-$ V:S-9+5I-2Z9SU+67.0$ W7:$ US$ Z5:/+5,$
95:+a5,/SU.$T.$US$-:5WW.$T.$U]S5:/.L$#UU.$W.$T+:+c.$
.,$ 9S7/0$ ./$ .,$ T.95:W0$ W]2U5+c,S,/$
Z:5c:.WW+[.3.,/$ T7$ /:5,-$ S:/2:+.U$
V:S-9+5-2Z9SU+67.$ Z57:$ US+WW.:$ US$ ZUS-.$ \$ US$
/:S-92.$ .,/:.$ U.W$ T.7bL$ 85,$ /:S^./$ S7$ ,+[.S7$






$ #,$S[S,/$H$ US$cUS,T.$/9_:5wT.0$./$ U.$37W-U.$535I9_5wT+.,0$ U.$ X.7+UU./$Z:2I/:S-92SU$$
T7$ XSW-+S$-.:[+-SU0$ U.$37W-U.$W/.:,5I-U2+T5I3SW/5wT+.,0$./$ US$ US3.$W7Z.:X+-+.UU.$T7$ XSW-+S$
-.:[+-SUL$
$ #,$ S::+`:.$H$ U.W$ 37W-U.W$ ZS:SI[.:/2V:S7b$ ./$ U.W$ SZ5Z9_W.W$ /:S,W[.:W.W$ T.W$
T+XX2:.,/.W$[.:/`V:.W$-.:[+-SU.WL$
$ #,$T.TS,W$H$US$/:S-92.0$U.$US:_,b0$U]tW5Z9Sc.$./$U.$Z9S:_,bL$












T5,,S,/$ .UU.$ 3Y3.$ U]S:/`:.$ US:_,c2.$
W7Z2:+.7:.$ ./$ U.$ :S3.S7$ W/.:,5I-U2+T5I
3SW/5wT+.,L$$
$ A]S:/`:.$U+,c7SU.L$
$ A]S:/`:.$ XS-+SU.0$ nZS:X5+W$ .,$ 7,$
/:5,-$ -5337,$ S[.-$ U]S:/`:.$ U+,c7SU.k$
67+$ T5,,.:S$ U.W$ S:/`:.W$ ZSUS/+,.W$
+,X2:+.7:.W0$ W57W$ 3.,/SU.W0$












T.95:W0$ ./$ TS,W$ U]S7/:.$35+/+2$ T.W$ -SW$ .,$T.TS,W$T7$37W-U.$ Z/2:_c5wT+.,$ .b/.:,.L$ #UU.$
T5,,.$ T.W$ :S3.S7b$ Z57:$ U]S:-ST.$ T.,/S+:.$ +,X2:+.7:.0$ T.W$ :S3.S7b$ /_3ZS,+67.W0$
3SWW2/.:W0$Z/2:_c5wT.W0$V7--S7bL$















-S,SU$ 5Z/+67.L$ 4S,W$ W.W$ 37U/+ZU.W$
-5UUS/2:SU.W0$.UU.$T5,,.:S$.,/:.$S7/:.$
U]S:/`:.$ -.,/:SU.$ T.$ US$ :2/+,.0$ S+,W+$
67.$ T.W$ S:/`:.W$ \$ T.W/+,S/+5,$ T.W$
32,+,c.W0$ T.$ U]9_Z5Z9_W.0$ ./$ T.W$
,.:XW$5-7U535/.7:WL$
I A]S:/`:.$ -5337,+-S,/.$ Z5W/2:+.7:.0$
S+,W+$67.$U.W$-2:2V:SU.W$S,/2:+.7:.$./$
35_.,,.$ n57$ W_U[+.,,.k0$ ./$ US$
-95:5wT+.,,.$ S,/2:+.7:.0$ 67+$ ZS:/+-+Z.,/$ \$ US$ [SW-7US:+WS/+5,$ -2:2V:SU.0$ ./$
T5,-$S7$Z5U_c5,.$T.$y+UU+WL$
$





























$ A.$ Z5U_c5,.$ T.$y+UU+W0$ T2-:+/$ ZS:$ 8+:$ ;953SW$y+UU+W$ .,$ 'OOM$ R0$ .W/$ 7,$ W_W/`3.$
S,SW/535/+67.$ .,/:.$ U.$
:2W.S7$ -S:5/+T+.,$ ./$ U.$
:2W.S7$ [.:/2V:5IVSW+US+:.$
nX+c$ Pk0$ 67+$ Z.:3./$ 7,.$
W7ZZU2S,-.$ .,$ -SW$ T.$
T2XS7/$ T.$ [SW-7US:+WS/+5,$
T]7,.$ T.W$ S:/`:.WL$ B.U7+$ -+$
.W/$ -5,W/+/72$ ZS:$ US$
-5337,+-S,/.$ S,/2:+.7:.$








5Z/+3SU$ ''0'%L$ B.//.$ W7ZZU2S,-.$ .W/$















A]5V2W+/20$ US$ W2T.,/S:+/2$ ./$ U.W$ XS-/.7:W$ZW_-95IW5-+S7b$ -533.$ US$Z:2-S:+/2$ W5,/$
-5,W+T2:2W$-533.$T.W$XS-/.7:W$T.$:+W67.W$Z:2T+WZ5WS,/L$$








A.W$ U2W+5,W$ T]S/92:53.$ 2[5U7.,/$ T.$ XSv5,$ U.,/.$ ./$ -9:5,+67.L$ ?,$ Z.7/$ W.$
T.3S,T.:$Z57:675+$U]S/92:53.$/:57[.$7,.$U5-SU+WS/+5,$/57/.$ZS:/+-7U+`:.$S7$,+[.S7$T.$US$
V+X7:-S/+5,$-S:5/+T+.,,.L$@,.$T.W$2/SZ.W$-U2$T.$U]S/92:5c2,`W.$.W/$US$-SZ/S/+5,$T.W$A4AI
-95U.W/2:5U$TS,W$ U]+,/+3S$S:/2:+.UU.0$ W.-5,TS+:.$\$ $7,.$S7c3.,/S/+5,$T.$ US$Z.:32SV+U+/2$
.,T5/92U+SU.$'NL$$$
$
A.W$ XS-/.7:W$ XS[5:+WS,/$ US$ Z2,2/:S/+5,$ T.W$
A4AI-95U.W/2:5UW0$ 57/:.$ US$ -5,-.,/:S/+5,$ 2U.[2.$ T.$
A4A0$W5,/$S7WW+$9235T_,S3+67.W$nZ:.WW+5,0$ X5:-.W$
T.$ -+WS+UU.3.,/$ \$ US$ ZS:5+0$ /7:V7U.,-.W0$ W/Sc,S/+5,$
T]2-57U.3.,/kL$ B.W$ XS-/.7:W$ 9235T_,S3+67.W$
+,XU7.,/$W7:$U.$/:S,WX.:/$T.W$A4A$\$/:S[.:W$US$ZS:5+$./$
W7:$ U.$ /.3ZW$ T.$ :2W+T.,-.$ T.W$ ZS:/+-7U.W$
S/92:5c`,.W$'OL$ EU$S$2/2$35,/:2$ZS:$4S+$%1)05)'P$ U5:W$
T]E1C$ [SW-7US+:.W$ -S:5/+T+.,,.W$ -9.a$ [5U5,/S+:.W$













T]ST92W+5,W$ n*B!CI'0$ EB!CI'k0$ ./$ +,T7+W.,/$ 7,$ W/:.WW$ 5b_TS/+X$ .,$ T+3+,7S,/$ US$
V+5T+WZ5,+V+U+/2$ T7$ 35,5b_T.$ T]Sa5/.$ n32-S,+W3.$ -5337,$ 2cSU.3.,/$ S[.-$ U]<;!0$ U.$
T+SV`/.0$U.$/SVS-k$'OL$;57/$-.-+$-5,T7+/$\$7,.$-SZ/S/+5,$+3Z5:/S,/.$T.W$A4AI-95U.W/2:5U$\$
-.$,+[.S7L$$
4S,W$ U]9+W/5+:.$ ,S/7:.UU.$ T.$ US$ ZUS67.$ T]S/92:53.0$ -.UU.I-+$ [S$ .,W7+/.$ -:5x/:.$
Z:5c:.WW+[.3.,/L$ CS+W$ 57/:.$ WS$ /S+UU.0$ -].W/$ W5,$ +,W/SV+U+/2$ 67+$ .,$ X.:S$ US$ c:S[+/2$ ./$ U.$
TS,c.:0$ S[.-$ U.$ :+W67.$ T.$ :7Z/7:.$ T.$ WS$ -9SZ.$ X+V:.7W.$ .,/:Sx,S,/$ 7,.$ Sc:2cS/+5,$
ZUS67.//S+:.0$ Z7+W$ US$ -SW-ST.$ T.$ US$
-5Sc7US/+5,0$SV57/+WWS,/$\$US$X5:3S/+5,$T]7,$




A]+,W/SV+U+/2$ T.$ US$ ZUS67.$ .W/$ U+2.$ \$
T.W$ XS-/.7:W$ +,/:+,W`67.W$ n/S+UU.$ T7$ ,5_S7$
U+Z+T+67.0$ T.$ US$ -9SZ.$ X+V:.7W.0$ -_/5o+,.W$
Z:5I+,XUS33S/5+:.W$W/+37US,/$U]SZ5Z/5W.iLk$
3S+W$ S7WW+$ \$ T.W$ XS-/.7:W$
.b/:+,W`67.W$n-5,/:S+,/.W$32-S,+67.W$ U+2.W$
S7$ XU7b$ WS,c7+,0$ T2-9S:c.W$
-S/2-95US3+,.:c+67.W$ U+2.W$ \$ U]S-/+[+/2$





A.W$ S7/:.W$ 2/+5U5c+.W$ T.$ W/2,5W.W$




c2,2:SU.3.,/$ T+XX7W.W0$ S//.+c,S,/$ ZU7W+.7:W$
Z2T+-7U.W$ S:/2:+.UW$ WS,W$ W.$ U+3+/.:$ S7b$ W+/.W$
9SV+/7.UW$ T.$ U|S/92:5W-U2:5W.L$ #UU.W$ Z5W.,/$ T.$
[2:+/SVU.W$Z:5VU`3.W$-9+:7:c+-S7b$T7$ XS+/$T.$ U.7:$
2/.,T7.0$ S+,W+$ 67.$ T.W$ T+WW.-/+5,W$ -9+:7:c+-SU.W$
T.W$ZUS,W$W57W$-7/S,2W$T+XX+-+U.W0$S[.-$,5/S33.,/$
ZU7W$T.$:+W67.W$T.$U2W+5,W$T.W$,.:XW$-:u,+.,W$%%L$
I A.W$ 3SUST+.W$ +,XUS33S/5+:.W$
W_W/23+67.W$nU7Z7W$2:_/923S/.7b$T+WW23+,20$3SUST+.$T.$G.9v./0$W-U2:5T.:3+.$











A.W$ W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.W$ W5,/$ :.WZ5,WSVU.W$T].,[+:5,$%&{$T.W$!*B$ +W-923+67.W$
%O0%P0$.7b$3Y3.W$/:5+W+`3.$-S7W.$T.$35:/SU+/2$.,$J:S,-.$nO{$.,$%&&Rk$%L$A.W$!*B$W5,/$
2cSU.3.,/$ 7,.$ -S7W.$ 3S^.7:.$ T.$ 9S,T+-SZ$ -9.a$ U]ST7U/.$ Z7+W67.$ \$ O$ 35+W0$ NN{$ T.W$
W7:[+[S,/W$5,/$7,$:./.,/+WW.3.,/$X5,-/+5,,.U0$(&{$W5,/$T2Z.,TS,/W$Z57:$U.W$S-/+[+/2W$T.$
US$[+.$675/+T+.,,.0$./$+UW$W5,/$US$T.7b+`3.$-S7W.$.,$J:S,-.$T.$T23.,-.$%L$$
B].W/$ Z57:675+$ US$ Z:+W.$ .,$ -9S:c.$ T.W$ W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.W$ .W/$ 7,$ Z:5VU`3.$ T.$
WS,/2$Z7VU+67.$+3Z5:/S,/L$$
$
AS$ Z:2[SU.,-.$ T.W$ W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.W$ -9.a$ U.W$ Z.:W5,,.W$ uc2.W$ T.$ ZU7W$ T.$ ON$
S,W$.W/$ +3Z5:/S,/.$H$PN{$-9.a$ U.W$9533.W0$./$O%{$-9.a$U.W$ X.33.W0$3S+W$ U.W$W/2,5W.W$
W7Z2:+.7:.W$ \$ N&{$ ,.$ W5,/$ :./:57[2.W$ 67.$ -9.a$ N$ \$ P{$ T.W$ ZS/+.,/W$ %QL$ EU$ _$ S$




/:`W$ W57[.,/$ SW_3Z/53S/+67.$ ./$ WS$ T2-57[.:/.$ Z.7/$ Y/:.$ X5:/7+/.$ nS7W-7U/S/+5,$ T]7,$
W57XXU.$ -S:5/+T+.,0$ V+US,$ T.$ 3SUST+.$ S/92:53S/.7W.kL$ @,$ ZS/+.,/$ Z:2W.,/S,/$ 7,.$
S:/2:+5ZS/9+.$5VU+/2:S,/.$T.W$3.3V:.W$ +,X2:+.7:W$S$7,$:+W67.$T.$'%$\$%Q{$T]S[5+:$7,.$
W/2,5W.$-S:5/+T+.,,.$SWW5-+2.$(&L$
AS$ W/2,5W.$ W_3Z/53S/+67.$ W.$ T2X+,+/$ ZS:$ T.W$ W+c,.W$ T]S--+T.,/$ +W-923+67.$
/:S,W+/5+:.$ n!E;k$ 57$T]S--+T.,/$ [SW-7US+:.$ -2:2V:SU$ n!*Bk$T7$ /.::+/5+:.$ -S:5/+T+.,$TS,W$
U.W$O$35+W$Z:2-2TS,/$US$T2-57[.:/.$T.$US$W/2,5W.$('0(%L$AS$9S7/.$S7/5:+/2$T.$WS,/2$n<!8k$
T2X+,+/$ .,$ %&&P$ U]!E;$ -533.$ 7,$ 2Z+W5T.$ V:.X$ T.$ T_WX5,-/+5,$ ,.7:5U5c+67.$ Tg$ \$ 7,.$
+W-923+.$ X5-SU.$ -2:2V:SU.$ 57$ :2/+,+.,,.0$ T5,/$ U.W$ W_3Z/h3.W$ -U+,+67.W$ T7:.,/$
/_Z+67.3.,/$ 35+,W$ T]7,.$ 9.7:.0$ WS,W$ Z:.7[.$ T]+,XS:-/7W$ S+c7$ ((L$ B.-+$ ,2-.WW+/.$ 7,.$
+3Sc.:+.$Z:2-5-.0$+T2SU.3.,/$7,.$E1CL$
AS$W_3Z/53S/5U5c+.$W].bZU+67.$ZS:$US$,.7:5IS,S/53+.0$[+S$U.W$/.::+/5+:.W$[SW-7US:+W2W$
ZS:$ U]S:/`:.$ -S:5/+T.$ +,/.:,.L$ B.-+$ Z.7/$ W.$ /:ST7+:.$ T.$ XSv5,$9535US/2:SU.$ \$ US$ W/2,5W.$
-S:5/+T+.,,.$ZS:$7,.$-2-+/2$35,5-7US+:.0$ZS:$5--U7W+5,$T.$U]S:/`:.$-.,/:SU.$T.$US$:2/+,.$
n?!B1kL$ EU$ Z.7/$ _$ S[5+:$ T.$ XSv5,$ -5,/:5US/2:SU.$ T.W$ T2X+-+/W$ W.,W+/+[5I35/.7:W0$ 57$ T.W$
/:57VU.W$T7$US,cSc.$.,$-SW$T.$U2W+5,W$\$cS7-9.$-9.a$7,$T:5+/+.:$nSZ9SW+.$T.$G:5-S$57$T.$
$ (&$
y.:,+-o.k0$ 7,.$ 923+S,5ZW+.$ US/2:SU.$ 9535,_3.0$ ./$ TS,W$ U.W$ -SW$ U.W$ ZU7W$ c:S[.W0$ T.$
/:57VU.W$T.$US$[+c+US,-.$P0QL$
$
<+W/5:+67.3.,/0$ U]S:/2:+5c:SZ9+.$ 2/S+/$ U.$




T5ZZU.:$ S:/2:+.U$ nX+c$ '%k0$
U$sS,c+5/535T.,W+/532/:+.$ nS,c+5I;4Ck$ nX+c$
'(k0$ ./$ U]S,c+5c:SZ9+.$ ZS:$ :2W5,,S,-.$
3Sc,2/+67.$n!1Ck$nX+c$'Mk$'L$$
>57:$ U.$ T2Z+W/Sc.$ T.$ U2W+5,W$ -S:5/+T+.,,.W0$ W.$ /:57[.$ .,$ Z:.3+`:.$ U+c,.$ U]2-95I
T5ZZU.:$'L$$$
!,c+5I;4C$./$!1C$W.:5,/$,2-.WWS+:.W$W.-5,TS+:.3.,/$Z57:$U.$V+US,$Z:2$5Z2:S/5+:.0$
T7$ XS+/$ T.$ U.7:W$ :+W67.W$ n7/+U+WS/+5,W$ T.$ Z:5T7+/W$ T.$ -5,/:SW/.W0$ :ST+S/+5,W$ Z57:$ ;4C0$





























B.W$ T.7b$ /.-9,+67.W$ 5,/$ 2/2$ T2-:+/.W$ U5:W$ T.W$
T.7b$ c:S,T.W$ 2/7T.W$ W7:$ US$ Z:+W.$ .,$ -9S:c.$ T.W$
W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.WL$ AS$ 32/95T.$ "!8B#;$
-53ZS:.$ U.$ T+S3`/:.$ T.$ U]S:/`:.$ -S:5/+T.$ +,/.:,.$
W/2,5W2.$ S[.-$ U.$ T+S3`/:.$ }$ ,5:3SU$ ~$ T.$ U]S:/`:.$
-S:5/+T.$ +,/.:,.$ T+W/SU.L$ B.//.$ 32/95T.$ S$
U]S[S,/Sc.$ T.$ Z.:3.//:.$ 7,.$ 3.W7:.$ 5V^.-/+[.$
3S+W$ Z.7/$ W57WI.W/+3.:$ U.W$ W/2,5W.WL$ AS$32/95T.$
#B8;$-53ZS:.$U.$T+S3`/:.$T.$US$W/2,5W.$T.$U]S:/`:.$
-S:5/+T.$ +,/.:,.$ S[.-$ U.$ T+S3`/:.$ W7ZZ5W2$ T7$
V7UV.$ -S:5/+T+.,L$ B.//.$ 32/95T.$ T5,,.$ 7,.$
3.W7:.$ ZU7W$ :2.UU.$ T.$ US$ W/2,5W.$ 3S+W$ ,2-.WW+/.$
7,.$:.-5,W/+/7/+5,$T.$ US$ZS:5+$T.$ U]S:/`:.$-S:5/+T.$
67+$3S,67.$T]5V^.-/+[+/2L$ AS$ -5::2US/+5,$T.W$T.7b$










A.$ /:S+/.3.,/$32T+-SU$.W/$7,.$ U+c,.$.WW.,/+.UU.$T.$ US$Z:+W.$.,$-9S:c.$T]7,.$W/2,5W.$








ZS:$ ^57:$ Z57:$ U]S-+T.$ S-2/_UWSU+-_U+67.0$ ./$ PN$ 3c$
ZS:$ ^57:$ Z57:$ U.$ BU5Z+T5c:.U$ nX+c$ 'OkL$ A]2/7T.$
B!>1E#$(P$S[S+/$35,/:2$7,.$VS+WW.$W+c,+X+-S/+[.$T7$
:+W67.$ T]2[2,.3.,/$ -S:T+5[SW-7US+:.$ .,$ -SW$ T.$
/:S+/.3.,/$ ZS:$ -U5Z+T5c:.U$ [.:W7W$ S-+T.$ S-2/_UWSU+-_U+67.$ 3S+W$ U.W$ T.:,+`:.W$
:.-533S,TS/+5,W0$/S,/$S32:+-S+,.W$67].7:5Z2.,,.W$,.$/:S,-9.,/$ZSW$.,$XS[.7:$T.$U]7,.$
57$ UsS7/:.$35U2-7U.$ '0(L$ #,$ -SW$ T]+,T+-S/+5,$ \$ 7,$ /:S+/.3.,/$ ZS:$ S,/+-5Sc7US,/$ T.$ /_Z.$
S,/+I[+/S3+,.$f$n[SU[.$-S:T+S67.$32-S,+67.0$!BJ!ik0$7,$/:S+/.3.,/$S,/+ISc:2cS,/$,].W/$








T+3+,7/+5,$ T.W$ :+W67.W$ T]2[2,.3.,/W$ -S:T+5[SW-7US+:.W$ ./$ T5,-$ T]!*B$ (R0$ S+,W+$ 67]7,.$
T+3+,7/+5,$T.W$-53ZU+-S/+5,W$Z2:+I5Z2:S/5+:.W$.,$-SW$T]+,/.:[.,/+5,$M&L$
$
EU$ .W/$ 2cSU.3.,/$ :.-533S,T2$ 7,$ /:S+/.3.,/$ T.$ U]9_Z.:/.,W+5,$ S:/2:+.UU.0$ S[.-$ T.W$
























T.W$ S:/`:.W$ -S:5/+T.WL$ !+,W+0$ 7,$ B.,/S7:.$ .W/$




-:+W.W$ T]SZ5ZU.b+.0$ /.:3.$ T2-:+[S,/$ -.$ 67+$ .W/$
S7^57:T]97+$U]!E;$M%L$
A.W$ Z:.3+`:.W$ 5Z2:S/+5,W$ W7:$ U.W$ S:/`:.W$
-S:5/+T.W$X7:.,/$T.W$U+cS/7:.W$Z57:$/:S73S/+W3.$57$9235::Sc+.L$#,$!UU.3Sc,.0$.,$'PR(0$
<.V.,W/:.+/$ :SZZ5:/S$ 7,$ -SW$ T.$ U+cS/7:.$ -S:5/+T+.,,.$ Z57:$ 9235::Sc+.0$ U.$ ZS/+.,/$
W7:[2-7/L$A.$'P$5-/5V:.$'Q&(0$4S[+T$JU.33+,c0$7,$-9+:7:c+.,$T.$US$3S:+,.$V:+/S,,+67.0$
:2SU+WS$7,.$U+cS/7:.$W7:$7,$3S/.U5/$67+$S[S+/$/.,/2$T.$W.$W7+-+T.:$.,$W]57[:S,/$US$c5:c.L$A.$
ZS/+.,/$ W7:[2-7/$ M%L$ #,$ 'QOQ0$ >+Ua$ :.-.,WS+/$ ZU7W$ T.$ O&&$ -SW$ Z7VU+2W$ T.$ U+cS/7:.W$
-S:5/+T+.,,.W$Z57:$9235::Sc+.$57$S,2[:+W3.$S[.-$7,.$35:/SU+/2$T.$M(${L$$$
EU$ XS7/$ S//.,T:.$ U.$ T2V7/$ T7$ %&`3.$ W+`-U.$ Z57:$ [5+:$ SZZS:Sx/:.$ U.W$ Z:.3+`:.W$
-9+:7:c+.W$ -S:5/+T+.,,.W$TS,W$ U.$ -ST:.$T.$ US$3SUST+.$ S/92:53S/.7W.L$ A.W$Z:.3+.:W$ -SW$
T]S:/2:.-/53+.$ X7:.,/$ .XX.-/72W$ ZS:$ B9S5$ %1) 05"0$ .,$ 'R(N0$ \$ >2o+,$ S[.-0$ SZZS:.33.,/0$
S32U+5:S/+5,$ T.$ U]2/S/$ ,.7:5U5c+67.$ T.W$ T.7b$ ZS/+.,/W$
5Z2:2W$M%L$
EU$ XS7/$ T.$ ,57[.S7$ S//.,T:.$ 7,.$ [+,c/S+,.$ T]S,,2.W$
S[S,/$ T.$ [5+:$ SZZS:Sx/:.$ T.W$ /.-9,+67.W$ -9+:7:c+-SU.W$
-5,W.:[S/:+-.WL$ #,$ 'RMQ0$ 8-+S:5,+$ Z:5Z5WS$ 7,.$
:.[SW-7US:+WS/+5,$-2:2V:SU.$ :2/:5c:ST.$ZS:$ -:2S/+5,$T]7,.$







Z57:$ US$ Z:.3+`:.$ X5+W0$ ZS:$ 8/:7UU_0$ M(0$ U.$ %Q$^S,[+.:$ 'RN(0$ \$ ".eIK5:o$ -9.a$ 7,$ ZS/+.,/$
Z5:/.7:$T]7,.$/9:53V5W.$T.$ US$-S:5/+T.$ +,/.:,.L$AS$T2W5VW/:7-/+5,$ X7/$7,$2-9.-$./$7,.$
-S:5/+T.-/53+.$ X7/$ :2SU+W2.L$ AS$ Z:.3+`:.$ .,TS:/2:+.-/53+.$ -S:5/+T+.,,.$ -57:5,,2.$ T.$
W7--`W$ X7/$ :2SU+W2.$ ZS:$ C+-9S.U$ 4.$ GSo._$ U.$ P$S5g/$ 'RN($ nX+c$ 'Qk$ MML$ EU$ W]Sc+WWS+/$ T]7,$
9533.$ T.$ N($S,W$ S_S,/$ .7$ T.W$ !E;$ :2Z2/2W$ ./$ Z5:/.7:$ T]7,.$ W/2,5W.$ W.::2.$ T.$ US$
-S:5/+T.$ +,/.:,.$ cS7-9.L$ EU$ [2-7/$ 'R$S,W$ SZ:`W$ U]+,/.:[.,/+5,0$ WS,W$ S7-7,$ /:57VU.$
,.7:5U5c+67.0$ ./$ 357:7/$ T]+,XS:-/7W$ 3_5-S:T+67.$ .,$ 'RP%L$ !7$ -57:W$ T.$ US$ W.-5,T.$







T2/.:3+,.:$ U.W$ V2,2X+-.W$ T.$ US$ -9+:7:c+.$ -S:5/+T+.,,.L$ EUW$ -53ZS:S+.,/$ SZ:`W$
:S,T53+WS/+5,$ U.W$ ZS/+.,/W$ :.-.[S,/$ 7,$ /:S+/.3.,/$ 32T+-SU$ 5Z/+3SU0$ [.:W7W$ -.7b$
:.-.[S,/$ U.$ 3Y3.$ /:S+/.3.,/$ ./$ W7V+WWS,/$ 7,.$ -9+:7:c+.L$ A.W$ .WWS+W$ "!8B#;$ ./$ #B8;$
W]+,/2:.WWS+.,/$ S7b$ W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.W$ W_3Z/53S/+67.W0$ U]2/7T.$!B!8$ ./$ !B8;$ S7b$
W/2,5W.W$SW_3Z/53S/+67.WL$
Tableau  - Rsultats des essais thrapeutiques : diminution du risque de survenue d'un accident vasculaire crbral (AVC) ipsilatral. 
  
Rduction de risque 
absolu  
Rduction de risque 
relatif  
Nombre de sujets  
oprer pour prvenir un 
AVC ipsilatral  
Nombre d'AVC prvenus par 
1 000 endartriectomies  
Stnoses symptomatiques  
NASCET  
70-99 %  17 %  65 %  6  166 ( 2 ans)  
50-69 %  6,5 %  29 %  15  67 ( 5 ans)  
30-49 %  3,8 %  20 %  26  38 ( 5 ans)  
ECST       
70-99 %  8,5 %  45 %  12  83 ( 5 ans)  
Stnoses asymptomatiques  
ACAS  
60-99 %  5,9 %  53 %  17  59 ( 5 ans)  
NASCET : North American Symptomatic Carotid Endarterectomy Trial ; ECST : European Carotid Surgery Trial ; ACAS : 
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-S:5/+T+.,,.0$./$U]5:+c+,.$T.$US$-S:5/+T.$.b/.:,.L$
A.$ -9+:7:c+.,$ T+WW`67.$ ZUS,$ ZS:$ ZUS,L$ EU$ [S$
ZSWW.:$ ZS:$ U.W$ /+WW7W$ W57W$ -7/S,2W0$ Z7+W$ U.$ 37W-U.$
Z.S7-+.:0$ U+.7$ T.$ US$ U+cS/7:.$ T.$ US$ [.+,.$ ^7c7US+:.$
.b/.:,.L$ B.//.$ T+WW.-/+5,$ ,2-.WW+/.$ 7,.$ 9235W/SW.$
Z:2-S7/+5,,.7W.$\$U]S+T.$T7$V+W/57:+$2U.-/:+67.L$$
A.W$/.3ZW$5Z2:S/5+:.W$W7+[S,/W$Z.:3.//:5,/$
US$3+W.$ .,$ 2[+T.,-.$ T.$ U]Sb.$ ^7c7U5I-S:5/+T+.,L$ !7$
-57:W$T.$-.//.$T+WW.-/+5,0$ +U$ .W/$.WW.,/+.U$T.$[+W7SU+W.:$ U.W$ZS+:.W$-:u,+.,,.W$mEE$ nc:S,T$
9_Z5cU5WW.k$ ./$ m$ nZ,.735cSW/:+67.k$ 67+$
W7+[.,/$ U.$ Z2T+-7U.$ [SW-7US+:.$ ^7c7U5I
-S:5/+T+.,L$ EU$ XS7/$ 2cSU.3.,/$ U+3+/.:$ S7$
3Sb+373$ U.W$ 35V+U+WS/+5,W$ T.$ U]Sb.$
[SW-7US+:.$ ^7c7U5I-S:5/+T+.,$Z57:$T+3+,7.:$
U.$ :+W67.$ T].3V5U.$ Z.:I5Z2:S/5+:.$ T.$ US$
ZUS67.$ T]S/92:53.L$ $ B.W$ 35V+U+WS/+5,W$




S:/`:.W$ -S:5/+T.W$ +,/.:,.0$ .b/.:,.$ ./$ Z:+3+/+[.0$ S[.-$ W+$ V.W5+,0$ US$3+W.$ .,$ZUS-.$T.$US-W$






ZS:/+.$ Z:5b+3SU.$ T.$ U]S:/`:.$ -S:5/+T.$ .b/.:,.$ ./$ T5,/$ U]5:+c+,.$ W.:S$ TS,W$ US$ a5,.$
T].,TS:/2:+.-/53+.$O'L$$




-US3ZSc.$ ./$ US$ -9+:7:c+.$ Z:5Z:.3.,/$
T+/.L$ B].W/$ \$ZS:/+:$T.$ -.$353.,/$67.$
U.$Z5U_c5,.$T.$y+UU+W$Z:.,T$/57/.$W5,$




-S:5/+T.W$ +,/.:,.$ ./$ .b/.:,.0$ U.$ -9+:7:c+.,$ [S$ .XX.-/7.:$ U]S:/2:+5/53+.0$ +,+/+SU.3.,/$ S7$
,+[.S7$ T.$ US$ -S:5/+T.$ Z:+3+/+[.$ \$ U]S+T.$ T]7,$ V+W/57:+$ \$ S:/2:+5/53+.0$ Z7+W$ Z57:W7+[+.$
U5,c+/7T+,SU.3.,/$ \$ U]S+T.$ T]7,$ -+W.S7$ T.$ >5//W$ nX+c$ %PkL$ EU$ [S$ SU5:W$ :2SU+W.:$
U].,TS:/2:+.-/53+.0$-].W/$\$T+:.$ U]SVUS/+5,$T.$ US$ZUS67.$T]S/92:53.$T.$ US$ZS:5+$S:/2:+.UU.$
nX+c$%QkL$ $ A.$ZUS,$T|.,TS:/2:+.-/53+.$ W.$Z:2W.,/.0$ W5+/$ WZ5,/S,23.,/$ W7:$ U.W$V.:c.W$T.$
U|S:/2:+5/53+.0$W5+/$T5+/$Y/:.$S35:-2$S[.-$7,.$WZS/7U.L$AS$U+3+/.$S7$,+[.S7$T.$US$-S:5/+T.$
+,/.:,.$T5+/$Y/:.$ZS:XS+/.3.,/$,.//.L$#,$-SW$
T.$ U+3+/.W$,5,$,.//.W0$ U.W$ :.WWS7/W$Z.7[.,/$
Y/:.$ \$ U]5:+c+,.$ T.$ -53ZU+-S/+5,W$
/9:53V5.3V5U+67.W$O%L$?,$[2:+X+.:S$.,W7+/.$
U]SVW.,-.$T.$T2-5UU.3.,/$T.$ U]+,/+3S$T]S[SU$
\$ U]S+T.$ T]7,$ ^./$ T.$ W2:73$ 92ZS:+,+W2$ W57W$
Z:.WW+5,0$ 67+$ Z.:3.//:S$ 2cSU.3.,/$T]2[+/.:$











AS$ /.-9,+67.$T.$ :.-5,W/:7-/+5,$ US$ ZU7W$ W+3ZU.$ .W/$





U.$ ZS/-9$ .W/$ Z:5/92/+67.$ .,$ TS-:5,L$ @,$ ZS/-9$
[.+,.7b$ nWSZ9`,.$ +,/.:,.k$ .W/$ Z5WW+VU.$ 57$
2cSU.3.,/$ 7,.$ S7/5c:.XX.$ S:/2:+.UU.$ O%L$ B.//.$
/.-9,+67.$ U+3+/.$ U.$ :+W67.$ T.$ :.W/2,5W.W$
W7Z2:+.7:.W$ \$ P&{$ H$ n%L%{$ -5,/:.$ QLO{$ Z57:$
U.W$ W7/7:.W$ W+3ZU.W$ \$ /:5+W$ 35+Wk$ WS,W$ Z57:$
S7/S,/$ S[5+:$ T.$ T+XX2:.,-.$ W+c,+X+-S/+[.$ .,$
/.:3.$T.$35:V+I35:/SU+/2$OML$$
$
$ @,.$ S7/:.$ /.-9,+67.$ X:267.33.,/$ 7/+U+W2.0$ .W/$ U]2[.:W+5,$ -S:5/+T+.,,.L$ B.//.$





A.$ Z:.3+.:$ /_Z.$ T]2[.:W+5,$ nX+c$ ('k$ W.$
XS+/$ZS:$W.-/+5,$T.$U]S:/`:.$-S:5/+T.$Z:+3+/+[.0$'$
\$%$-3$W57W$U.$V7UV.0$Z7+W$-.U7+$-+$.W/$:./57:,2$




A.$ W.-5,T$ /_Z.$T]2[.:W+5,$ nX+c$
(%k$ W.$ XS+/$ ZS:$ W.-/+5,$ T.$ U]S:/`:.$
-S:5/+T.$ +,/.:,.0$ \$ US$ VSW.$ T7$ V7UV.L$
AS$ -S:5/+T.$ +,/.:,.$ [S$ SU5:W$ Y/:.$







cS,/$~0$ Z57:$ US$ :2SU+WS/+5,$ T.$ U].,TS:/2:+.-/53+.L$ >7+W$ .,W7+/.$ W.:S$ :2SU+W2.$
U].,TS:/2:+.-/53+.$ T7$ V7UV.$ -S:5/+T+.,L$ #,X+,0$ US$ -S:5/+T.$ +,/.:,.$ W.:S$ :2S,SW/535W2.$
W7:$U.$V7UV.$-S:5/+T+.,$ZS:$W7/7:.$[SW-7US+:.$T+:.-/.$O(L$
$
#,X+,0$ U.$ T.:,+.:$ /_Z.$ T.$ :.-5,W/:7-/+5,$ Z5WW+VU.$ W.:S$ US$
:2SU+WS/+5,$ T]7,$ Z5,/Sc.$ -S:5/+T+.,$ nX+c$ ((kL$ EU$ .W/$ Z.7$ 7/+U+W2$
S-/7.UU.3.,/0$ W.W$ +,T+-S/+5,W$ W.$ Z5:/S,/$ .WW.,/+.UU.3.,/$ .,$ -SW$
T]S/92:53.$/:`W$2/.,T7$57$T.$U2W+5,W$T.$/_Z.$Z5W/$:ST+67.0$S+,W+$
67].,$ -SW$ T.$ /9:53V5W.$ -S:5/+T+.,,.$ OOL$ EU$ Z.7/$ Y/:.$ :2SU+W2$ \$
ZS:/+:$ T]7,$ c:.XX5,$ [.+,.7b$ 57$ SU5:W$ T]7,$ /7V.$ .,$ Z5U_I/./:SI





#,$ -SW$ T.$ 3S7[S+W.$ /5U2:S,-.$ S7$ -US3ZSc.0$ T5,/$ ,57W$ [.::5,W$ ZU7W$ /S:T$ U.W$
/.-9,+67.W$Z57:$U.W$T2Z+W/.:0$U.$-9+:7:c+.,$S$US$Z5WW+V+U+/2$T]+3ZUS,/.:$7,$W97,/$nX+c$(Mk$
SZ:`W$U.$-US3ZSc.$S7$,+[.S7$T.$WS$a5,.$T]S:/2:+5/53+.$Z57:$Z.:3.//:.$U.$3S+,/+.,$T]7,.$
Z.:X7W+5,$ -2:2V:SU.$ 3+,+3SU.L$ B.Z.,TS,/0$ -.$ W97,/$
,].W/$ ZSW$ T2,72$ T.$ :+W67.0$ S[.-$ T.W$ -53ZU+-S/+5,W$
.3V5U+67.0$ cSa.7W.$ 57$ S/92:53S/.7W.0$ ./$ c`,.$
2cSU.3.,/$ U.$ c.W/.$ -9+:7:c+-SU0$ S7c3.,/S,/$ U.$ :+W67.$
T].::.7:L$4.$ZU7W0$U.$W97,/$.W/$ZU7W$T+XX+-+U.$\$3.//:.$.,$
ZUS-.$W.U5,$U]S,S/53+.$T7$ZS/+.,/0$./$:.,T$ZU7W$T+XX+-+U.$
-.:/S+,.W$ /.-9,+67.W$ T.$ :.-5,W/:7-/+5,0$ 3S+W$ :.W/.$
/57/$T.$3Y3.$Z5WW+VU.$S[.-$U]2[.:W+5,0$-533.$-.$X7/$U.$
-SW$ -9.a$ '{$T.W$ ZS/+.,/W$ T.$ U]2/7T.$#[.:.W/$ ONL$ EU$ .W/$
-.Z.,TS,/$ZU7W$ XS-+U.$T]7/+U+WS/+5,$.,$-SW$T.$ZS/-9L$AS$
ZS:/+.$ Z:5b+3SU.$ T7$ W97,/$ W.:S$ +,/:5T7+/.$ TS,W$ US$
-S:5/+T.$ Z:+3+/+[.0$ US$ ZS:/+.$ T+W/SU.$ TS,W$ US$ -S:5/+T.$






!-/7.UU.3.,/0$ +U$ ,].W/$ ZSW$ :.-533S,T2$ T.$ :2SU+W.:$ 7,$ W97,/$ .,$ W_W/23S/+67.$ \$ [+W2.$
,.7:5IZ:5/.-/:+-.L$ AS$ 32/SIS,SU_W.$ T.$ 1.:oSW.3$ OP$ .,$ %&&R$ ,.$ Z.:3.//S+/$ ZSW$ T.$
-5,-U7:.$ \$ US$ :2SU+WS/+5,$ T]7,$ W97,/$ .,$ W_W/23S/+67.$ 57$ T]7,$ W97,/$ W2U.-/+X$ W.U5,$ U.W$
T5,,2.W$ Z.:I5Z2:S/5+:.W$ nW.7UW$ U]##F$ ./$ U.W$ Z:.WW+5,W$ -S:5/+T+.,,.W$ 2/S+.,/$ Z:+W$ .,$
-53Z/.$-533.$35_.,W$T.$35,+/5:Sc.$TS,W$-.//.$2/7T.LkL$$$
$
#,X+,0$ .,$ X+,$ T]+,/.:[.,/+5,0$ W.$ T+W-7/.$ US$ :2SU+WS/+5,$ ZS:$ U.$ -9+:7:c+.,$ T]7,.$
S:/2:+5c:SZ9+.$ Z.:I5Z2:S/5+:.$ nX+c$ (NkL$ @,.$
.,67Y/.$ T.$ Z:S/+67.$ US$ :./:57[S+/$ :2SU+W2.$ .,$




:./:57[S+.,/$ ZSW$ T.$ T+XX2:.,-.$ T.$ 35:V+I
35:/SU+/2$W7:$R'M$-9+:7:c+.W$-S:5/+T+.,,.W$S[.-$
:2SU+WS/+5,$ T]7,.$ S:/2:+5c:SZ9+.$ W_W/23S/+67.$
[.:W7W$ ,5,$ W_W/23S/+67.L$ A.W$ S,53SU+.W$ U.W$
ZU7W$ X:267.33.,/$ :./:57[2.W$ W5,/$ U$s.b+W/.,-.$
T]7,$XUSZ$S7$,+[.S7$T.$US$-S:5/+T.$.b/.:,.0$\$ US$
U+3+/.$ T+W/SU.$ T.$ US$ T2W5VW/:7-/+5,$ 57$ 7,$ WZSW3.$ T.$ US$ -S:5/+T.$ +,/.:,.L$ AS$ Z:.3+`:.$
S,53SU+.$ ,2-.WW+/.:S$ 7,.$ :.Z:+W.$ -9+:7:c+-SU.$ S[.-$ 7,+67.3.,/$ 7,$ -US3ZSc.$ T.$ US$
-S:5/+T.$ .b/.:,.L$ A.$ WZSW3.$ ,2-.WW+/.$ T]S//.,T:.$ WS$ U.[2.0$ 57$ 7,.$ +,^.-/+5,$ +,/:SI
S:/2:+.UU.$T.$ZSZS[2:+,.$O(L$
$
@,.$ S7/:.$ /.-9,+67.$T.$ W7:[.+UUS,-.$Z.:$5Z2:S/5+:.0$ /:`W$Z.7$7/+U+W2.$ .,$J:S,-.$












-5,W-+.,-.$ W7:[+.,/$ .,$ T.WW57W$ T.$ (&$
3Uz'&&c3z3+,L$ #,$ ,5:35/9.:3+.0$ U]##F$
T.[+.,/$ +W52U.-/:+67.$ [.:W$ 'NI%&$
3Uz'&&c3z3+,0$ ./$ U.W$ T2cu/W$ -.UU7US+:.W$
+::2[.:W+VU.W$ .,$ T.WW57W$ T.$ '&I'N$
3Uz'&&c3z3+,L$ 4]7,.$ 3S,+`:.$ c2,2:SU.0$ 5,$
ZS:U.$ T]+W-923+.$ -2:2V:SU.$ U5:W67.$ U.$ T2V+/$
WS,c7+,$ -2:2V:SU$ .W/$ +,X2:+.7:$ \$ %&$
3Uz'&&c3z3+,$P'L$
A]S7/5:2c7US/+5,$3S+,/+.,/$ U.$T2V+/$ WS,c7+,$ -2:2V:SU$ -5,W/S,/$3SUc:2$ U.W$ [S:+S/+5,W$T.$
Z:.WW+5,$T.$Z.:X7W+5,$W7:$7,.$ZUSc.$T.$Z:.WW+5,$
S:/2:+.UU.$35_.,,.$ SUUS,/$ T.$ O&$ \$ 'N&$33$<c$
nX+c$ (Ok$ P%L$ #,IT.95:W$ T.$ US$ a5,.$
T]S7/5:2c7US/+5,0$ U.$ XU7b$ T.[+.,/$ Z:.WW+5,I
T2Z.,TS,/L$ >U7W+.7:W$ XS-/.7:W$ +,/.:X`:.,/$ S[.-$
U]S7/5:2c7US/+5,$P'$H$$
I A]9_Z.:/.,W+5,$ S:/2:+.UU.$ :S--57:-+/$ US$
ZUSc.$T.$XU7b$-5,W/S,/$./$US$T2ZUS-.$[.:W$U.$9S7/$












33$ <c$ T.$ >SB?%L$ A]9_Z5-SZ,+.$ .,/:Sx,.$ 7,.$ [SW5-5,W/:+-/+5,$ Z57[S,/$
3S^5:.:$T.W$U2W+5,W$-2:2V:SU.W$P(L$$
I A]+W-923+.$.W/$7,$[SW5T+US/S/.7:$Z7+WWS,/$H$ U.W$[S+WW.S7b$T.$ US$a5,.$-2:2V:SU.$
.,$ S[SU$ T]7,.$ W/2,5W.$ W5,/$ .,$ [SW5T+US/S/+5,$ 3Sb+3SU.$ ./$ U.$ T2V+/$ WS,c7+,$
-2:2V:SU$ _$ T.[+.,/$ Z:.WW+5,IT2Z.,TS,/L$ AS$ :2W.:[.$ 9235T_,S3+67.$ _$ .W/$
,7UU.$H$U.$T2V+/$WS,c7+,$-2:2V:SU$U5-SU$,.$Z.7/$ZU7W$S7c3.,/.:$W+$US$Z:.WW+5,$T.$
Z.:X7W+5,$[+.,/$\$-97/.:L$$

























AS$ -5,W7U/S/+5,$ T]S,.W/92W+.$ Z.:3.//:S$ T.$ T2Z+W/.:$ U.W$ :+W67.W$ S,.W/92W+67.W0$
c2,2:S7b$./$ WZ2-+X+67.W$\$ -.//.$ -9+:7:c+.L$#UU.$Z.:3.//:S$T.$ :.-9.:-9.:$ U.W$ XS-/.7:W$T.$
:+W67.W$ -S:T+5I[SW-7US+:.W$ ./$ T]5Z/+3+W.:$ U.7:$ Z:+W.$ .,$ -9S:c.L$ EU$ XS7T:S$ :.-9.:-9.:$
T]S7/:.W$ U5-SU+WS/+5,W$ S/92:53S/.7W.W0$ Z:+,-+ZSU.3.,/$ 7,.$ W_3Z/53S/5U5c+.$ T]S,c5:L$
A.W$Z:+,-+ZS7b$XS-/.7:W$T.$:+W67.W$T.$-53ZU+-S/+5,W$T]7,.$-9+:7:c+.$-S:5/+T+.,,.$W.:5,/$
U]<;!$3SU$267+U+V:2.$./$7,.$-S:T+5ZS/9+.$+W-923+67.$PML$#,$-SW$T.$-5:5,S:5ZS/9+.$W2[`:.$
,2-.WW+/S,/$ 7,.$ :.[SW-7US:+WS/+5,$ -9+:7:c+-SU.0$ U.$ :+W67.$ T.[+.,/$ 3S^.7:L$ A]5:T:.$ T.W$
-9+:7:c+.W$ W.:S$ T2-+T2$ S7$ -SW$ ZS:$ -SW0$ 3S+W$ U.W$ T.7b$ Z.7[.,/$ Y/:.$ :2SU+W2.W$ T.$ XSv5,$
W+37U/S,2.W$WS,W$X5:-23.,/$S7c3.,/.:$U.$:+W67.$-9+:7:c+-SU$PNL$$
B.//.$ -5,W7U/S/+5,$ Z.:3.//:S$ 2cSU.3.,/$ U]+,X5:3S/+5,$ T7$ ZS/+.,/0$ ./$ U]STSZ/S/+5,$
/92:SZ.7/+67.$ TS,W$ US$ Z2:+5T.$ Z:2I5Z2:S/5+:.$ n.,$ ZS:/+-7U+.:$ U.W$ S,/+ISc:2cS,/W$









:SU.,/+/$ U.$ 32/SV5U+W3.$ c2,2:SU$ ./$ T5,-$ US$
-5,W533S/+5,$ .,$ 5b_c`,.$ T7$ -.:[.S7L$ A.W$
9SU5c2,2W$S7c3.,/.,/$U.$T2V+/$WS,c7+,$-2:2V:SU$./$
US$-SZS-+/2$T].b/:S-/+5,$.,$5b_c`,.$T7$-.:[.S7$ P'L$$
B.:/S+,W$ S7/.7:W$ Z:2-5,+W.,/$ S7$ -57:W$ T.$
U]S,.W/92W+.$ T.$ 3S+,/.,+:$ 7,.$ Z:.WW+5,$ S:/2:+.UU.$
W7Z2:+.7:.$T.$%&{$ZS:$:SZZ5:/$\$-.UU.$9SV+/7.UU.$NRL$$
>57:$7,$3.+UU.7:$-5,/:hU.$T.$US$Z:.WW+5,$S:/2:+.UU.0$
+U$ .W/$ :.-533S,T2$ US$ 3+W.$ .,$ ZUS-.$ T]7,$
35,+/5:Sc.$ +,[SW+X$ PML$ !-/7.UU.3.,/0$ .,$ -SW$




:.-533S,TS/+5,W0$ S+,W+$ 67.$ U]7/+U+WS/+5,$ T.$ [SW5-5,W/:+-/.7:0$ ZS:$ .XX./$ SUZ9S0$ -533.$
U]2Z92T:+,.0$57$ US$,25W_,2Z9:+,.$NRL$B.Z.,TS,/0$ U].XX./$T.$-.W$T:5c7.W$W7:$ US$:2c7US/+5,$
T7$ T2V+/$ WS,c7+,$ -2:2V:SU$ .W/$ Z.7$ -5,,7L$ B.:/S+,.W$ Z7VU+-S/+5,W$ :2-.,/.W$ /.,T.,/$ \$
35,/:.:$7,.$T+3+,7/+5,$T.$U]5b_c2,S/+5,$-2:2V:SU.$S[.-$US$"E18$S[.-$US$,25W_,2Z9:+,.$
-53ZS:2.$\$U]2Z92T:+,.$PPL$$@,$S7/:.$[SW5-5,W/:+-/.7:0$US$/.:U+Z:.WW+,.0$S$67S,/$\$.UU.$7,$
.XX./$ [SW5-5,W/:+-/.7:$ Z2:+Z92:+67.$ /:`W$ Z7+WWS,/L$ B.Z.,TS,/0$ -.//.$ 35U2-7U.$
.,/:Sx,.:S+/$ 7,.$ S7c3.,/S/+5,$ T.$ US$ Z:.WW+5,$ T.$ Z.:X7W+5,$ -2:2V:SU.0$ [+S$ 7,.$ XS+VU.$









-570$ ./$ BM$ Z57:$ US$ :2c+5,$ Z2:+I
-US[+-7US+:.$ nX+c$ M&kL$ <+W/5:+67.3.,/$
T.W$[5+.W$S[.-$U.W$:.Z`:.W$S,S/53+67.W$
5,/$2/2$U5,c/.3ZW$7/+U+W2.WL$$
A.$ VU5-$ W7Z.:X+-+.U$ W.$ X.:S$ S7$
V5:T$ Z5W/2:+.7:$ T7$ 37W-U.$ W/.:,5I
-U.wT5I3SW/5wT+.,0$ .,$ :.cS:T$ T.$ B$($ ./$
BM0$ S[.-$ 7,.$ +,X+U/:S/+5,$ W57WI-7/S,2.$
.,$2/5+U.$T.$'&$\$(&$3U$T]S,.W/92W+67.$
U5-SU$Q&L$$
A.$ VU5-$ Z:5X5,T$Z.7/$ W.$ :2SU+W.:$
.,$ +,^.-/+5,W$ 2/Sc2.W$T.$B%$ \$BM0$ B%$ W.$
/:57[S,/$.,$:.cS:T$T7$-S:/+USc.$-:+-5wT.0$
Z7+W$ B($ '0N$ -3$ ZU7W$ VSW0$ ./$ BM$ (-3L$ !$
-9S67.$ 2/Sc.0$ 7,.$ S+c7+UU.$ .W/$ +,/:5T7+/.$ S[.-$ 7,.$ 5:+.,/S/+5,$ T+W-:`/.3.,/$ -S7TSU.$





SU5:W$ +,^.-/2$N$\$P$3U$T]S,.W/92W+67.$ U5-SU$ZS:$ :S-+,.L$ $4]S7/:.W$ /.-9,+67.W$7/+U+W.,/$ US$
,.7:5W/+37US/+5,$Q'L$$
A]SZZ5:/$ :2-.,/$ T.$ U]2-95c:SZ9+.$
S$35T+X+2$ U.W$Z:S/+67.W$nX+c$M'kL$B.UU.$-+$
Z.:3./$ US$ :2SU+WS/+5,$T.$VU5-$T7$ZU.b7W$
-.:[+-SU$ W7Z.:X+-+.U0$ S[.-$ \$ Z:+5:+$ 7,.$




/.-9,+67.$ /:ST+/+5,,.UU.$ ./$ U.$ -5,/:hU.$$
2-95c:SZ9+67.$Q(L$$AS$/.-9,+67.$-5,W+W/.$
\$ :.Z2:.:$ .,$ S::+`:.$ ./$ .,$ T.WW57W$ T7$
37W-U.$ W/.:,5I-U2+T5I3SW/5wT+.,0$ ^7W/.$
SZ:`W$U.$XSW-+S$Z:2I[.:/2V:SU0$U.W$,5T7U.W$
9_Z5I2-95c`,.W$95:+a5,/S7b0$ -5::.WZ5,TS,/$S7b$ :S-+,.W$,.:[.7W.W$,5,$3_2U+,+W2.WL$ EU$
,.$XS7/$ZSW$U.W$-5,X5,T:.$S[.-$U.W$:S-+,.W$T7$ZU.b7W$V:S-9+SU0$ZU7W$[5U73+,.7W.W0$67+$W.$






7,$ Z+-$ T.$ -5,-.,/:S/+5,$ \$ '&$3+,7/.W$ QML$ EU$ S$ 2cSU.3.,/$ 2/2$ T2-:+/$ T.W$ .b/.,W+5,W$ T.$
U]S,.W/92W+.$ S7$ ZU.b7W$ V:S-9+SU0$ 57$ S7b$ ZS+:.W$ -:u,+.,,.WL$ @,.$ S//.+,/.$ ZS:/+.UU.0$
7,+US/2:SU.$T7$,.:X$Z9:2,+67.$.W/$X:267.,/.0$:./:57[2.$TS,W$Z:`W$T.$%z($T.W$-SW$Q&L$$












Z:+W.$ .,$ -9S:c.L$ #,X+,0$ U]+,W/SUUS/+5,$ W7:$ US$ /SVU.$ T]5Z2:S/+5,$ .W/$ W57[.,/$ W57:-.$
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Z:.WW+5,$S:/2:+.UU.L$$
$ O%$
I 35,+/5:Sc.$ -2:2V:SU$ .XX.-/72$ ZS:$ U.$ -9+:7:c+.,$ [+S$ US$ 3.W7:.$ T.W$ Z:.WW+5,W$
-S:5/+T+.,,.W$35_.,,.W$:2W+T7.UU.W0$Z57:$c7+T.:$US$3+W.$.,$ZUS-.$T]7,$W97,/L$$
I :2SU+WS/+5,$ T.$ US$ -9+:7:c+.$ W57W$ S-+T.$ S-2/_UWSU+-_U+67.L$ 8+$ U.$ /:S+/.3.,/$ S,/+I
Sc:2cS,/$ZUS67.//S+:.$2/S+/$T7$BU5Z+T5c:.U0$-.U7+$-+$2/S+/$S::Y/2$.,$-5,W7U/S/+5,$





W7+/.W$ 5Z2:S/5+:.W$ TS,W$ U.$ W.:[+-.$ T.$ -9+:7:c+.$ [SW-7US+:.0$ S[.-$ 7,.$




U]S^57/$ T.$ T.7b$35,+/5:Sc.W$H$ S##F$ ./$ "E18L$ EU$ S$ 2/2$ :.-7.+UU+$ U]S--5:T$ T7$ T2ZS:/.3.,/$
T]S,.W/92W+.I:2S,+3S/+5,$T7$B<@$B9S:U.W$"+-5UU.0$S+,W+$67.$T.$U]267+Z.$-9+:7:c+-SU.L$$
$
B9S67.$ ZS/+.,/$ T.[S,/$ W7V+:$ 7,.$ .,TS:/2:+.-/53+.$
-S:5/+T+.,,.$ S$ 2/2$ /.-9,+672$ \$ U]S+T.$ T]7,$ 35,+/.7:$
853S,./+-W$ E"*?8$ B:.V:SU$ ?b_3./.:$ N'&&B0$ T.$ B5[+T+.,$
nX+c$ N(kL$ A.$ 35,+/.7:$ S$ 2/2$ Z:Y/2$ S7$ W.:[+-.$ ZS:$ U.$
-5,W/:7-/.7:0$ U]S-9S/$ T.W$ -5,W533SVU.W$ :2SU+W2$ ZS:$ U.$
W.:[+-.L$4.7b$2U.-/:5T.W$ E"*?8$2/S+.,/$3+W.W$.,$ZUS-.$.,$




#,W7+/.0$ SZ:`W$ :2SU+WS/+5,$ T.$ U]+,T7-/+5,$
S,.W/92W+67.$./$+,/7VS/+5,$5:5I/:S-92SU.0$2/S+/$3+W$.,$
ZUS-.$ 7,$35,+/5:Sc.$ S##F$ Q$ 2U.-/:5T.W$ S+c7+UU.W$ nX+c$
NMk0$S[.-$S,SU_W.$ZS:$U.$W_W/`3.$"EB?A#;$[##F$W/7T_$
:553$ NL''LRPR0$ -533.:-+SU+W2$ ZS:$ *+SW_W$ 9.SU/9-S:.$










2U.-/:5T.$ T.$ :2X2:.,-.$ n1.Xk0$ .,/:.$ U.W$ T.7b$ 2U.-/:5T.W$ X:5,/SU.W0$ ./$ 7,.$ 2U.-/:5T.$ T.$
/.::.0$ W7:$ U]2ZS7U.$ -5,/:5US/2:SU.$ \$ US$ -9+:7:c+.L$ A].,:.c+W/:.3.,/$ T.W$ T5,,2.W$ 2/S+/$
T2V7/2$S[S,/$U]+,-+W+5,$-9+:7:c+-SU.L$$




!7$ -57:W$ T.$ U]+,/.:[.,/+5,$ nX+c$ NNk0$
2/S+.,/$ :.U.[2W$ /57W$ U.W$ 2[2,.3.,/W$ Z.:I
5Z2:S/5+:.W$ n+,-+W+5,0$ -US3ZSc.$ T.W$
[S+WW.S7b0$ 9_Z5/.,W+5,ik0$ S+,W+$ 67.$ U.W$
3.W7:.W$T.W$Z:.WW+5,W$ -S:5/+T+.,,.W$ZS:$ U.$
-9+:7:c+.,L$A.W$ +,T+-S/+5,W$T7$W97,/$2/S+.,/$
US+WW2.W$ \$ US$ W.7U.$ T2-+W+5,$ T7$ -9+:7:c+.,$ \$
ZS:/+:$T.W$[SU.7:W$T.W$3.W7:.W$T.$Z:.WW+5,0$
U.$ -9+:7:c+.,$ ,]2/S,/$ ZSW$ +,X5:32$ T.W$
T5,,2.W$T.W$T.7b$35,+/5:Sc.W$W7ZZU23.,/S+:.WL$$




















A]S,SU_W.$ W/S/+W/+67.$ S$ 2/2$ :2SU+W2.$ S[.-$ U]S+T.$ T7$ 4:$ G57_.7:.0$ E,/.:,.$ .,$ V+5I






./$VS+WW.$3Sb+3SU.$T.$ :8?%$ Z.:I5Z2:S/5+:.k$S[.-$ U.$ /.W/$T.$,5:3SU+/2$T.$89SZ+:5Iy+Uo0$
Z57:$[SU+T.:$U.$-S:S-/`:.$,5:3SU$57$,5,$T.$,5/:.$Z5Z7US/+5,$S[S,/$U.W$T+XX2:.,/W$-SU-7UW$
W/S/+W/+67.WL$$
A.W$ 35_.,,.W$ W5,/$ Z:2W.,/2.W$ S[.-$ U.7:$ 2-S:/$ /_Z.L$ "57W$ S[5,W$ -53ZS:2$ T.W$
[S:+SVU.W$ 67SU+/S/+[.W$ SZZS:+2.W0$ -].W/$ Z57:675+$ ,57W$ S[5,W$ 3.W7:2$ U.$ T.c:2$ T.$
-5,-5:TS,-.$ \$ U]S+T.$T.$ U]+,T+-.$fSZZS$T.$B59.,$ '&R0$ 67+$ Z.:3./$T.$ -53ZS:.:$ U]S--5:T$
.,/:.$T.7b$5VW.:[S/.7:WL$A]+,/.:Z:2/S/+5,$T.$-./$+,T+-.$.W/$.bZU+672.$ZS:$US$X+c7:.$NOL$$$
A]2T+/+5,$T.$ US$ -57:V.$1.-.+[.:$?Z.:S/+,c$B9S:S-/.:+W/+-$ n1?Bk$S$2/2$ :2SU+W2.$[+S$ U.$















87:$ US$Z2:+5T.$T.$R$35+W0$ T.$ X2[:+.:$ \$ 5-/5V:.$%&'%0$ M'$ZS/+.,/W$ 5,/$ 2/2$ +,-U7WL$
;:5+W$ ZS/+.,/W$ ,]5,/$ Z7$ Y/:.$ +,-U7W0$ T.7b$ Z57:$ T.W$ Z:5VU`3.W$ T.$ T+WZ5,+V+U+/2$ T7$
Z.:W5,,.U$X5:32$\$US$3+W.$.,$ZUS-.$T.W$S##F0$./$7,$ZS/+.,/$T7$XS+/$T.$US$T+WZS:+/+5,$T.W$
-uVU.W$S##F$67+$S[S+.,/$2/2$S--+T.,/.UU.3.,/$^./2W$U5:W$T7$:.U.[2$T.$T5,,2.W$Z:2-2T.,/L$
A.W$ ZS/+.,/W$ Z.:T7W$ T.$ [7.$ ,]S[S+.,/$ -.Z.,TS,/$ ZSW$ Z:2W.,/2$ T]2[2,.3.,/W$







:S/+5$ 9533.zX.33.$ 2/S+/$ T.$ (0NNL$ A]+,T+-.$ T.$ 3SWW.$ -5:Z5:.UU.$ 35_.,$ 2/S+/$ T.$
%O0'MM0PQ$fcL3%L$;:5+W$ZS/+.,/W$2/S+.,/$5V`W.W$35:V+T.W$nECB$$(N$fcL3%kL$B.W$ZS/+.,/W$
Z:2W.,/S+.,/$.,$35_.,,.$(0''0'$XS-/.7:W$T.$:+W67.W$-S:T+5[SW-7US+:.W0$S[.-$S7$Z:.3+.:$













































Shapiro Coefficients (ai) 
























2/2$ T2-+T2$ T]+,/:5T7+:.$ 7,$
/:S+/.3.,/$ ZS:$ S-+T.$
S-2/_UWSU+-_U+67.$ U5:W$ T.$ US$
-5,W7U/S/+5,$ S,.W/92W+67.0$
T]S7/S,/$ ZU7W$ 67]+U$ S[S+/$ 7,$




S3.,S,/$ \$ U]S::Y/$ T.$ -.$ T.:,+.:L$
A.W$ +,T+-S/+5,W$ T.$ -.W$
V+/92:SZ+.W$ 2/S+.,/$ -.Z.,TS,/$





















:2-.Z/.7:W$ T.$ U]S,c+5/.,W+,.$ EE$ nNQ0NM{$ T.W$ ZS/+.,/Wk0$ T.W$ IVU567S,/$ n(M0'N{k0$ T.W$
+,9+V+/.7:W$-SU-+67.W$n(O0NR{k0$./$T.W$T+7:2/+67.W$n'P0&P{k$L$$
#,X+,0$ U.$ /:S+/.3.,/$ T7$ T+SV`/.$ 2/S+/$ -9.a$ OR{$ T.W$ ZS/+.,/W$ T+SV2/+67.W$ T.W$
S,/+T+SV2/+67.W$5:S7b0$./$MO${$S[S+.,/$T.$ U]+,W7U+,.L$@,$ZS/+.,/$2/S+/$ /:S+/2$ZS:$ :2c+3.$





4S,W$ ,5/:.$ 2/7T.0$ US$ /5/SU+/2$ T.W$ W/2,5W.W$ -S:5/+T+.,,.W$ 5Z2:2.W$ 2/S+/$ T]5:+c+,.$
S/92:53S/.7W.L$A.W$W/2,5W.W$2/S+.,/$ZU7W$X:267.33.,/$W+/72.W$\$T:5+/.$S[.-$NQ0NM{$T.W$
W+/.W$5Z2:S/5+:.W$-5,/:.$M'0MO{$Z57:$U.$-h/2$cS7-9.L$$
A.W$ W/2,5W.W$ 2/S+.,/$ Z57:$ R%0OQ{$ T.$ -.UU.WI-+$ W7Z2:+.7:.W$ \$ P&{$ W.U5,$ US$
-USWW+X+-S/+5,$#B8;L$$A.W$($ZS/+.,/W$S_S,/$7,.$W/2,5W.$.,/:.$N&$./$P&{0$-5::.WZ5,TS+.,/$
S7b$:.-533S,TS/+5,W$5Z2:S/5+:.W$T.$U]#8B$'0$\$WS[5+:$Z57:$T.7b$T].,/:.$.7b$7,.$W/2,5W.$
W_3Z/53S/+67.0$ ./$ Z57:$ 7,$
SW_3Z/53S/+67.0$ 7,.$ W/2,5W.$






2/S+.,/$ SW_3Z/53S/+67.W$ TS,W$ NO{$








/:`W$ [S:+SVU.$H$ W7:$ U.W$ 'Q$ ZS/+.,/W$ W_3Z/53S/+67.W0$ W.7UW$ N$ 2/S+.,/$ 5Z2:2W$ TS,W$ U.W$ 'N$
^57:W$n%P0P{$T.W$ZS/+.,/W$W_3Z/53S/+67.Wk$W.U5,$U.W$:.-533S,TS/+5,W$.7:5Z2.,,.W0$./$
M$ S7/:.W$ .,/:.$ 'N$ ./$ (&$ ^57:WL$ AS$ T7:2.$35_.,,.$ .,/:.$ U.W$ W_3Z/h3.W$ ./$ US$ -9+:7:c+.$
2/S+/$T.$PORR$^57:W0$S[.-$7,$3+,+373$\$Q$^57:W0$./$7,$3Sb+373$\$'($35+WL$$
8.7U$7,$ZS/+.,/$S[S+/$.7$7,.$S,c+5ZUSW/+.$Z:2$5Z2:S/5+:.$S[.-$ US$Z5W.$T]7,$W/.,/$





A]S//.+,/.$ T.$ US$ -S:5/+T.$
-5,/:5US/2:SU.$ 2/S+/$ SVW.,/.$ 57$ ,5,$
W+c,+X+-S/+[.$ -9.a$ OO{$ T.W$ ZS/+.,/W$












A.W$ Z:5/5-5U.W$ S,.W/92W+67.W$ 2/S+.,/$ cU5VSU.3.,/$ 7,+X5:3.W$ T]7,$ ZS/+.,/$ \$
U]S7/:.0$S[.-$US$/:`W$US:c.$7/+U+WS/+5,$T7$Z:5Z5X5U$\$U]+,T7-/+5,$nRN{k0$7,$ZS/+.,/$:.-.[S,/$
T.$ U]$2/53+TS/.$ T7$ XS+/$ T]7,$ :2/:2-+WW.3.,/$ S5:/+67.$ W.::2L$ A].,/:./+.,$ 2/S+/$




W_W/23S/+67.0$ S7-7,$ ZS/+.,/$ ,]S$ Z:2W.,/2$ T]9_Z5/9.:3+.$ +,X2:+.7:.$ \$ (N0N)B$ Z57[S,/$
35T+X+.:$U]S,SU_W.$##FL$$$









T.$ '%R%R0($ 3+,7/.WL$ AS$ T7:2.$ T.$ -US3ZSc.$ 35_.,$ 2/S+/$ T.$ MR'&0($ 3+,7/.WL$ $ 8.Z/$
ZS/+.,/W$5,/$V2,2X+-+2$T]7,$W97,/$n'P{$T.W$ZS/+.,/Wk0$3S+W$7,$T.$-.W$W97,/W$X7/$-5Sc7U20$
-9S,c20$Z7+W$T.$,57[.S7$-5Sc7U2L$B.$ZS/+.,/$W.:S$T5,-$-5,W+T2:2$-533.$,]S_S,/$ZSW$.7$
T.$ W97,/$ Z57:$ US$ Z:5/.-/+5,$ -2:2V:SU.L$ #,$ 35_.,,.0$ U.$ /.3ZW$ T]57[.:/7:.$ 2/S+/$ T.$
MM0(R0($3+,7/.WL$ AS$ T7:2.$T.$3+W.$ .,$ZUS-.$ ./$ T]SVUS/+5,$T7$ W97,/$ 2/S+/$ .,/:.$ %$ ./$ O$





2/S+.,/$ Z57:$ O({$ T.W$ ZS/-9W0$ ./$
Z57:$ %R{$ 7,.$ 2[.:W+5,$ nX+c$ O%kL$












"57W$ S[5,W$ 2/7T+2$ US$ -5,-5:TS,-.$ .,/:.$ US$ W7:[.,7.$ T]7,.$ S,53SU+.$ S##F0$
-5,W+T2:2.$-533.$US$:2X2:.,-.$T.$T2/.-/+5,$T]7,.$W57XX:S,-.$-2:2V:SU.$TS,W$-.//.$2/7T.0$
./$T]7,.$VS+WW.$T.$:8?%$W7Z2:+.7:.$\$%&{$T.$U+c,.$T.$VSW.0$U5:W$T7$-US3ZSc.$-S:5/+T+.,L$$
































!$ ZS:/+:$ T.$ -.W$ T5,,2.W0$ ,57W$ S[5,W$ T5,-$ Z7$ T2/.:3+,.:$ 7,.$ W.,W+V+U+/2$ T.$
U]E"*?8$ZS:$:SZZ5:/$\$U]S##F$TS,W$,5/:.$2/7T.0$T.$N&{0$./$7,.$WZ2-+X+-+/2$T.$P%0M{$S7$









!7$[7$T.$ -.W$ :2W7U/S/W$Z.7$ -5,-U7S,/W0$ ,57W$S[5,W$T2-+T2$T.$T2/.:3+,.:$67.UU.$
S7:S+/$ 2/2$ U.$ -7/I5XX$ 5Z/+3SU$ T.$ VS+WW.$ T.$ :8?%$TS,W$ ,5/:.$ 2/7T.$ -53ZS:S,/$ S##F$ ./$
E"*?8L$ B].W/$ Z57:675+$ ,57W$ S[5,W$ -5,W/:7+/$ US$ -57:V.$ 1?B$ nX+c$ OPk$ T.$ US$ "E18$
-53ZS:2.$\$ U]S##FL$>57:$:2SU+W.:$-.-+0$,57W$S[5,W$T2-+T2$T].b-U7:.$U.W$($ZS/+.,/W$S_S,/$





















































!7$ -57:W$ T]2Z+W5T.W$ 9_Z5/.,W+XW0$ N$ ZS/+.,/W$ 5,/$ Z:2W.,/2$ 7,.$ VS+WW.$ T.$ :8?%$
W7Z2:+.7:.$ \$ %&{$ZS:$ :SZZ5:/$ \$ US$ U+c,.$ T.$ VSW.L$ >57:$ U]S##F0$ R$ ZS/+.,/W$ S[S+.,/$ 7,.$








;:5+W$ ZS/+.,/W$ S_S,/$ :.v7$ T.$ US$ /.:U+Z:.WW+,.L$ A]E"*?8$ S$ Z:2W.,/2$ 7,.$
T2WS/7:S/+5,$+3Z5:/S,/.$T.$US$:8?%0$V+US/2:SU.0$WS,W$S,53SU+.$S##F$SWW5-+2.0$W.-5,TS+:.$
\$ -.//.$ +,^.-/+5,L$ #,$ .XX./0$ US$ VS+WW.$ T.$ :8?%$ SZZS:S+WWS+/$ SZ:`W$ ,5:3SU+WS/+5,$ T.$ US$
Z:.WW+5,$S:/2:+.UU.$T7$ XS+/$T.$-.//.$ +,^.-/+5,L$4.7b$T.W$ZS/+.,/W$ nX+c$OQk$,]5,/$.7$S7-7,$
/:57VU.$S##F$T7:S,/$ /57/.$ U]+,/.:[.,/+5,L$A.$ /:5+W+`3.$ZS/+.,/$ nX+c$ORk$S$.7$7,.$VS+WW.$
V+US/2:SU.$S##F$SWW5-+2.$\$-.UU.$7,+US/2:SU.$T.$:8?%0$S7$353.,/$T7$-US3ZSc.$-S:5/+T+.,0$
U.W$T.7b$.bS3.,W$W.$,5:3SU+WS,/$SZ:`W$3+W.$.,$ZUS-.$T]7,$W97,/L$A5:W$T.$U]+,^.-/+5,$T.$








































:2W+T7.UU.W$ZS:$ U.$ -9+:7:c+.,$S[.-$ US$ W7:[.,7.$57$,5,$T]S,53SU+.$T.$"E18L$4S,W$,5/:.$
-.,/:.0$ US$ Z:.WW+5,$ :2W+T7.UU.$ T.$ M&$33$<c$ .W/$ W57[.,/$ :./.,7.$ -533.$ W.7+U$ Z57:$ US$
3+W.$ .,$ ZUS-.$ T]7,$ W97,/0$ U]+,T+-S/+5,$ 2/S,/$ 2cSU.3.,/$ :./.,7.$ W.U5,$ U.$ c:ST+.,/$ T.$
Z:.WW+5,$ $ S:/2:+.UU.$ 35_.,,.$ :ST+SU.z:2W+T7.UU.L$ !7$ [7$ T.W$ .XX.-/+XW$ :.-7.+UU+W$ TS,W$
-9S67.$ c:57Z.0$ US$ W.,W+V+U+/2$ T.$ U]E"*?8$ TS,W$ ,5/:.$ 2/7T.$ -53ZS:2.$ S7b$ Z:.WW+5,W$
-S:5/+T+.,,.W$ :2W+T7.UU.W$ 2/S+/$ T.$ NN{0$ US$ WZ2-+X+-+/2$ T.$ P({$ n/SVU.S7$ (kL$ "57W$ S[5,W$





?,$,5/.:S$67.$TS,W$,5/:.$ 2/7T.0$7,$ZS/+.,/$ S[.-$7,.$Z:.WW+5,$ :2W+T7.UU.$T.$''$























AS$ 35_.,,.$ T.W$ Z:.WW+5,W$ :2W+T7.UU.W$ 35_.,,.W$ 2/S+/$ W+c,+X+-S/+[.3.,/$ ZU7W$
XS+VU.$TS,W$U.$c:57Z.$E"*?8$S,5:3SU$nM&0N$33<ck$[.:W7W$U.$c:57Z.$E"*?8$,5:3SU$
nMP0%%$33<ck0$Z&0&%NL$>S:$S+UU.7:W0$+U$,]_$S[S+/$ZSW$T.$T+XX2:.,-.$W+c,+X+-S/+[.$.,$/.:3.$





,5/:.$ W2:+.0$ US$ W.,W+V+U+/2$T.$ US$3.W7:.$T.W$Z:.WW+5,W$ -S:5/+T+.,,.W$ -53ZS:2.$\$ U]S##F$
.W/$XS+VU.$nNM0N{k0$3S+W$US$WZ2-+X+-+/2$.W/$2U.[2.0$Q({L$AS$-5::2US/+5,$.,/:.$U.W$T.7b$/.W/W$























@,$ S7/:.$ ZS/+.,/$ n,)'%k$ S$ Z:2W.,/2$ 'N$ ^57:W$ SZ:`W$ 7,.$ .,TS:/2:+.-/53+.$
-S:5/+T+.,,.$T:5+/.0$7,$T2X+-+/$V:S-9+5-2Z9SU+67.$cS7-9.L$@,.$E1C$-2:2V:SU.$:./:57[S+/$
7,.$ US-7,.$ W_U[+.,,.$ W.3+$ :2-.,/.$ 9535US/2:SU.$ \$ US$ -9+:7:c+.L$ B.$ ZS/+.,/$ ,]S[S+/$
Z:2W.,/2$ S7-7,.$35T+X+-S/+5,$ W+c,+X+-S/+[.$ S##F$,+$ E"*?8L$ A]+,/.:[SUU.$ U+V:.$ .,/:.$ US$
W_3Z/53S/5U5c+.$./$ US$ -9+:7:c+.$5:+.,/.:S+/$ZU7/h/$[.:W$7,.$5:+c+,.$.3V5U+67.$\$ZS:/+:$





A.$ZS/+.,/$ ,)'N$ W.$ZUS+c,S+/$ 67S,/$ \$ U7+$ U5:W$ T.$ WS$ -5,W7U/S/+5,$M$35+W$ SZ:`W$ US$
-9+:7:c+.0$T.$T+XX+-7U/2W$T.$-5,-.,/:S/+5,0$T.$-53Z:29.,W+5,0$WS,W$S7-7,$T2X+-+/$35/.7:$




W.,W+/+[5I35/.7:0$ S--53ZSc,2.W$ T]7,.$ 9_Z.:/.,W+5,$ W2[`:.$ n>!%%(z'%'$ 33<c$ \$
U].,/:2.k$S_S,/$,2-.WW+/2$7,.$V+/92:SZ+.$S,/+$9_Z.:/.,W+[.$+,/:S$[.+,.7W.L$EU$,.$Z:2W.,/S+/$
S7-7,$ T.W$ XS-/.7:W$ T.$ :+W67.W$ -5,,7W$ T.$ -.$ W_,T:53.$ nZSW$ T]S//.+,/.$ T.$ US$ -S:5/+T.$
-5,/:5US/2:SU.0$ W/2,5W.$ -S:5/+T+.,,.$ ,5,$ W_3Z/53S/+67.kL$ #,$ Z.:I5Z2:S/5+:.0$ +U$ S[S+/$
Z:2W.,/2$T.W$/:57VU.W$S##F$./$E"*?8"$W+c,+X+-S/+XW$S7$-US3ZSc.$-S:5/+T+.,0$./$V2,2X+-+2$




W5+/$ ''0M{$T.W$ZS/+.,/WL$CS+W$ W.7U$ 7,$ZS/+.,/$ S$ Z:2W.,/2$7,$!*B$ \$ d(&0$ W5+/$ 7,$;BCC$






@,$ W.7U$ ZS/+.,/$ n,)%Mk$ S$ Z:2W.,/2$ .,$Z5W/$ 5Z2:S/5+:.$ +332T+S/$ 7,$ +,XS:-/7W$ T7$
3_5-S:T.$ nW5+/$ %0({k$ S_S,/$ ,2-.WW+/2$ 7,.$ -5:5,S:5c:SZ9+.$ ./$ US$ :2SU+WS/+5,$ T]7,.$
S,c+5ZUSW/+.$/:S,WU73+,SU.$T]7,.$S:/`:.$3S:c+,SU.L$$
$ @,$ ZS/+.,/$ n,)(Rk$ S$ ,2-.WW+/2$ US$ :2SU+WS/+5,$ T]7,.$ S,c+5ZUSW/+.$ /:S,WU73+,SU.$
X235:SU.$\$d%$Z7+W$7,$Z5,/Sc.$T.$-.//.$3Y3.$S:/`:.$\$d(0$T7$XS+/$T]7,$/.::S+,$S:/2:+/+67.$
.b/:Y3.3.,/$ W2[`:.L$ B.//.$ +,/.:[.,/+5,$ 2/S+/$ Z:2[7.$ S[S,/$ US$ :2SU+WS/+5,$ T.$
U].,TS:/2:+.-/53+.L$ A.$ ZS/+.,/$ S[S+/$ -5,W7U/2$ Z57:$ T.W$ 7U-`:.W$ S:/2:+.UW0$ U.$ V+US,$
S/92:53S/.7b$S3.,S,/$US$T2-57[.:/.$T.$US$W/2,5W.$-S:5/+T+.,,.$/:`W$W2[`:.L$$
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